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ABSTRACT: Performance Test Of Biomass Bubbling Fluidized Bed Gassifier Using Clay Catalyst
Design of catalytic bubbling fluidized-bed gasifier operate on temperature 650-750"C using the
cheapness ofclay catalyst withoutforming oftar emission compared to silica sand catalyst (13%) and or
FCC(1%). Research ofperformance testofpilot-planthavebeen done by counted25 timessince year of
2004 by biomass feeding in theform ofsawdust, rice husk, corn stem, peanuts shell. Gas product can
move generator diesel 25kWe with calorie value which still lower (<10MJ/ m3), whereas at usage ofcorn
stemfeeding counted 26 kgs/h at diesel generator 30 kWe, success economize diesel fuel 25% with
attainment ofefficiency 51% on gasification temperature of 733"C Still require to improve stability and
duration of material feeding system, mixing system design of feeding materialscatalyst, and also
optimation ofgasification operation condition.
Keywords: Bubblingfluidized-bed gasifier, Biomass, clay catalyst.
PENDAHULUAN
Teknologi gasifikasi unggun-mengambang yang
tepat guna akan mengacu kepada biaya murah, operasi
dan perawatan mudah, memanfaatkan bahan baku
setempat dan kesinambungan pasokannya, distribusi
pemanfaatan yang tepat, serta partisipasi masyarakat
setempat. Sementara permasalahan yang dialami oleh
teknologi gasifikasi unggun-mengambang di dunia,
antara lain kondisi suhu operasi kebanyakan lebih tinggi
sehingga akan terbentuk tar pada suhu >650°C, biaya
regenerasi katalis tinggi (deaktivasi), produk gas nilai
kalori rendah pada pembakaran parsial, dan biaya
investasi tinggi.
Dilatarbelakangi permasalahan tersebut di atas,
maka pada tahun 2003 BPPT, Yayasan Dian Desa
PUSTEKLIM Yogyakarta dan NEDO-Jepang sepakat
mengadakan kerjasama riset di bidang pengembangan
teknologi gasifikasi unggun-mengambang pada suhu
rendah menggunakan katalis clay, yang kemudian
dikenal dengan sebutan teknologi catalyticfluidized-bed
low temperature gasification.
Konsep teknologi dirancang dengan menerapkan
sistem catalytic bubbling fluidized-bed gasifier, yang
mampu menggasifikasi material umpan biomasa dengan
variasi ukuran, beroperasi pada suhu 650~750°C tanpa
pembentukan emisi tar (-0%) dibandingkan
menggunakan katalis pasir silika (13%) ataupun FCC
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(1%), biaya katalis murah namun mampu mengeliminir
emisi tar dan meningkatkan produk gas, mampu
mengendalikan pangsa produk gas/char melalui
pengaturan suhu ataupun air terlarut melalui pengaturan
pangsa material umpan/katalis, menghasilkan gas nilai
kalori tinggi (>10MJ/m3) bahkan melebihi teknologi
MHI proses spouted-bed double-cylinder pada suhu
gasifikasi >800°C (Tabel 1) dan tekanan atmosfir yang
menggunakan media gasifikasi steam, serta mendaur-
ulang campuran buangan abu+katalis sebagai reklamasi
lahan.
Terdapat 2 (dua) model yang dimiliki oleh
teknologi bubblingfluidized-bedgasifier, yaitu (i) cold-
model, yang dikembangkan di Jepang melalui tahapan
small-scale test (2000~2006)[1] dan bench-scale test
(2004~2006)[2], kemudian (ii) hot-model yang
dikembangkan di Indonesia melalui tahapan pilot-plant
25 kWe (2004-2007), dilanjutkan demo-plant dan
diakhiri diseminasi.
METODOLOGI
Penelitian uji kinerja pilot-plant bubbling
fluidized-bed gasifier telah dilakukan sebanyak 25 kali
sejak tahun 2004 di Yayasan Dian Desa PUSTEKLIM,
Jl. Kaliurang Km 7 Gg. Jurug Sari IV/19, PO Box 19
Bulak Sumur Telp. 0274-885247; Fax 0274-885423
Yogyakarta.
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Tabcl I.Teknologi fluidized-bed gasifikasi yang dikembangkan didunia
Nilai Kalori
Teknologi Proses Media
Suhu
(°C)
Tekanan
(MPa) Produk Gas(MJ/m3)
Foster Wheeler Fluidized Bed Udara >800 2 Rendah (5 ~ 6)
RENUGAS Fluidized Bed Steam/02 650 ~ 750 ~ Tinggi (13)
(IGT) (alumina)
BCL (Battele Fluidized Bed Udara >830 Attn Rendah(4 ~ 6)
Columbus Inst.)
Mitsubishi Spouted Bed Steam/Udara >800 Atm Rendah (4 ~ 6)
(MHI)
Mitsubishi Spouted Bed Steam >800 Attn Tinggi (10)
(MHI) Double
Silinder
Kawasaki Fluidized Bed Udara 650 ~ Rendah (4 ~ 6)
(KHI)
Biomasa sebagai umpan, yang berupa serbuk
gergaji. sekam padi, bonggol jagung. kulit kacang.
Sementara activated clay sebagai katalis.
Inter-connected catalytic bubbling fluidized-bed
gasifier/regenerator (Gambar 1), yang digunakan untuk
proses gasifikasi biomasa pada suhu 650~750°C dengan
dilengkapi feeder, dust cooler, bed drain cooler,
thermocouple, pressure sensor, manometer, orifice
flowmeter dan digital data processing system.
Sistem pendinginan air digunakan scrubber
sementara boiler sebagai pembangkit uap, dan diesel
generator sebagai pembangkit listrik 25 kWe.
diharapkan untuk kesempurnaan proses pencampuran
material umpan+katalis.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan zona fiuidisasi adalah faktor yang
mendasar dari proses gasifikasi sistem catalytic bubbling
fluidized-bed.
Pemanasan Awal, penggunaan burner cukup efcktif,
namun sering terjadi tekanan balik akibat perbedaan
tekanan[4J, hal ini dimungkinkan oleh penyumbatan
saringan material umpan karena posisi burner kurang
optimal, sehingga tidak bisa mencapai setinggi
ambangan unggun. Penghentian tekanan selama
pemanasan awal lebih disukai daripada tekanan berlebih.
Pengumpanan, pengumpanan material umpan secara
batch (berkala) ke dalam gasifier mcngakibatkan
kegagalan pembakaran material umpan, mcskipun telah
dilakukan pemanasan ganda. sehingga sistem
pengumpan harus dilengkapi sistem isolasi gas yang
handal dan tahan lama agar mampu mengendalikan laju
pengumpanan untuk menccgah penyumbatan saringan
material umpan.
Jenis dan ukuran material umpan berpengaruh
terhadap rancangan sistem pengumpan yang optimum, di
mana posisi pengumpanan semakin dalam akan
memberikan pencampuran yang sempurna, namun lebih
sulit dilakukan[5].
Pencampuran, sistem pencampuran material
umpan+katalis yang merupakan persyaratan utama
proses gasifikasi biomasa sistem bubbling fluidized-
bed[6\ dipengaruhi oleh ukuran dan specific-density
umpan, bulk-density partikel maupun tinggi serta arah
aliran internal ambangan unggun.
Produk Gas, produk gas mampu menggerakkan diesel
generator 25 kWe dengan nilai kalori yang masih rendah
(<10MJ/m')[7j, hal ini dimungkinkan oleh kekurang-
sempurnaan pencampuran material umpan+katalis;
Gambar 1. Gasifier/Regenerator
Udara digunakan sebagai media gasifikasi dengan
menerapkan single-tower partially oxidation
gasification, yang diawali pemanasan awal hingga suhu
500°C menggunakan burner dilanjutkan pemanasan
hingga suhu 65()~75()"C melalui pembakaran material
umpan. Di sini laju alir udara dikendalikan untuk
mencapai rasio efisiensi yang diinginkan, dan
pengumpanan material umpan dalam ukuran besar
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ketidakstabilan pengumpanan material umpan, kondisi
operasi kurang tepat sehingga nilai efficiencyratio (ER)
terlalu tinggi; Disintegrasi partikel katalis selama ujicoba
sangat kecil, sehingga menghasilkan sedikit partikel
ikutan dalam produk gas.
Kesulitan dalam pemanasan awal dapat teratasi
dengan pengaturan posisi burner dan pengendalian
tekanan yang tepat di dalam gasifier.
Ketidakstabilan pengumpanan material ke dalam
gasifier dapat teratasi dengan perbaikan dan pemilihan
posisi sistem pengumpan yang tepat, meskipun belum
memuaskan.
Pencampuran material umpan+katalis kurang
sempurna, namun dapat teratasi dengan pengendalian
kondisi fluidisasi, pengaturan posisi pengumpanan dan
tinggi unggun, meskipun belum juga memuaskan.
Pemakaian material umpan sebanyak 26 kg/jam
bonggol jagung pada diesel generator 30 kWe, berhasil
menghemat solar 25% dengan pencapaian efisiensi 51%
pada suhu gasifikasi 733°C.
SIMPULAN
Dari uraian tersebut di atas, dapat di simpulkan
bahwa gasifikasi biomasa sistem bubblingfluidized-bed
menggunakan katalis clay dapat dikembangkan secara
sukses, namun masih diperlukan peningkatan terhadap
kestabilan dan durasi sistem pengumpanan material
umpan, rancangan sistem pencampuran material
umpan+katalis, serta optimasi kondisi operasi gasifikasi.
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